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1. Hankkeen tavoitteet

Viljelijat ovat osoittaneet suurta kiinnostusta maanpeitekasvien viljelyyn. He tarvitsevat
ajankohtaista, tutkimus- ja kokemusperdista tietoa muuttaessaan viljelykdaytantoja.
Peitekasvien kaytto on laajentunut erityisesti 2020-luvulla Suomessa, mika on ollut otollinen
hetki tuottaa, kerdtd ja jakaa tietoa ja kokemuksia peitekasvien viljelystd, vahvistaa
vuoropuhelua sek3 tukea toisilta oppimista. IKIVIHREA-hanke kiynnistettiin tavoitteena:

1) koota yhteen olemassa oleva tieto, tuottaa uutta tulosaineistoa ja ymmarrysta seka
tehdd synteesi eri maanpeitekasvien ja niiden seosten ominaisuuksista ja
soveltuvuudesta Suomen kasvuoloihin,

2) jakaa eri menetelmid, kanavia ja alustoja hyoddyntden parhaat peitekasvien
viljelykdytannot onnistumisten ja menestystarinoiden varmistamiseksi olosuhteet ja
tuotantotilanteet huomioiden,

3) vaihtaa tietoa ja kokemuksia avoimesti seka tuottaa ja jakaa rdataloityja aineistoja,
jotta maanpeitekasvien monipuoliset, arvokkaat ekosysteemipalvelut, erityisesti
mittava hiilensidonta ja hiilivarantojen kerryttaminen seka ilmastokestdavyyden
parantaminen tulevat huomioiduiksi,

4) tutkia keinoja hyédyntaa kaukokartoitusta maanpeitekasvien viljelyn tueksi,

5) kehittdd menetelma parhaiten soveltuvien peitekasvien tunnistukseen,

6) mahdollistaa peitekasvien viljelyn mittava laajentaminen,

7) motivoida ja kannustaa viljelijoita ikivihrean vallankumouksen tdytantéonpanoon ja
hiilensidontaan maanpeitekasvein seka

8) tuottaa koostetietoa kansalliseen ja EU:n politiikkavalmisteluun sekda tukea
maatalouden hiilikompensaatiopalveluiden kehittamista.

2. Osapuolet ja yhteistyo

IKIVIHREA-hankkeen toteuttivat Luonnonvarakeskus (Luke), Suomen ympiaristokeskus (SYKE),
Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskus (NLS), ProAgria Keskusten Liitto (ProAgria) seka
alihankittavina partnereina Tyynelan tila ja Koivumaen tila. Myos Kilpian tilalla toteutettiin
samanaikaisesti hanketta hyodyttanytta koetoimintaa.

Hankkeen toteutuksesta vastasivat:

e Pirjo Peltonen-Sainio (hankkeen vastuullinen johtaja, WP1- ja WP5-vetdjd), Hannu
Kankanen (WP2-vetdja) ja Lauri Jauhiainen (Luke)

e Eetu Puttonen (WP3 vetdja), Mika Karjalainen, Eija Honkavaara ja Roope Nasi (NLS)

e Tuomas Mattila (WP4 vetaja, SYKE ja Kilpian tila)

e Sari Peltonen (WP6-vetdja, ProAgria) seka

e alihankittavina asiantuntijoina tilakokeiden toteuttajat Juuso Joona (Tyynelan tila,
luomu, Joutseno) ja Tony Hydén (Koivumaen tila, tavanomainen, Loviisa).



3. Hankkeen toteutus ja toteutusvaiheen arviointi
3.1. Menetelmat ja aineisto

WP1 Viljelijakyselyt ja -haastattelut olemassa olevan tiedon koontiin ja tietoaukkojen
tunnistamiseen. TyOpaketissa tehtiin laaja viljelijakysely, jolla kartoitettiin viljelijoiden
nakemyksia maanpeitekasvien hyodyistd, kokemuksia niiden kdytosta seka kerattiin tietoa
niin parhaista viljelykdytannoista kuin kohdatuista haasteista, joille hankkeessa haettiin
ratkaisuja. Viljelijakysely toteutettiin maalis-huhtikuussa 2021 eli se kaynnistettiin ennen
rahoituspaatoksia, jotta aineisto olisi analysoitavissa kasvukauden 2021 aikana. Kysely
lahetettiin 5593 tavanomaiselle tuottajalle ja 1432 luomutilalliselle. Kohderyhmana olivat
tilat, jotka olivat tehneet kerddjakasvisopimuksen vuonna 2020. Tila- ja lohkotunnukset
samoin kuin tieto taustamuuttujista (kuten tilan ja lohkojen ominaisuuksista) saatiin
Ruokavirastolta. Vain viljelijoiden ika ja koulutus tiedusteltiin kyselyssa. Kysely oli onnistunut
(1130 vastausta, 17,4 % vastausosuus). Siind oli yhteensda 51 vaittamada seuraavien
padkysymysten alla (jokaisessa vaittamassa viisi vastausvaihtoehtoa):

1) Mistda maanpeitekasveista sinulla on omakohtaista kokemusta? Mika kayttotarkoitus?
Jos aluskasvi, milla satokasvilla?

2) Mita mielta olet seuraavista vaittamista liittyen maanpeitekasvien viljelyyn?

3) Miten toimit maanpeitekasvien kanssa?

4) Mitd mieltd olet omasta onnistumisestasi maanpeitekasvien kanssa?

5) Mita mielta olet seuraavista yleisista vaittamista?

Lisaksi vastaajat ilmoittivat kaikki kokeilemansa peitekasvilajit ja kuinka paljon heille oli
kertynyt kokemusta kustakin lajista. Heilld oli myds mahdollisuus kertoa seoksiin liittyvista
kokemuksistaan, tarkentaa vastauksiaan vapaisiin kenttiin, kertoa tutkimustarpeista ja
koneinvestoinneistaan seka lahettaa terveisia hanketoimijoille. Viljelijan piti vastata kaikkiin
varsinaisiin kysymyksiin ennen lahettamistda. Aineistot analysoitiin kyselytutkimuksissa
kdytettavin menetelmin. Vastaajien todettiin katoanalyysin perusteella edustavan varsin
hyvin viljelijakuntaa.

WP2 Tilakokeet tietoaukkojen tayttamiseksi ja uuden tiedon ja ymmarryksen tuottamiseksi
ja jakamiseksi. Raataloityja, kaytannon tuotantotilanteet huomioon ottavia tilakokeita
jarjestettiin kolmena vuotena kahdella pitkdan peitekasveja viljelleellad pilottitilalla, joista
toinen on luomu- ja toinen tavanomaisessa tuotannossa. Tavoitteena oli, etta peitekasvit
tuottavat entistd suurempia ja monimuotoisempia biomassoja hiilensidonnan, maan
elavyyden ja viljelykasvien sadon lisddamiseksi. Kokeet perustettiin tilojen omilla koneilla tilan
normaalein menetelmin, kaytdnnon mittakaavassa, isoin koeruuduin ja satunnaistaen.
Viljasadot korjattiin tilojen omilla puimureilla, poikkeuksena tavanomaisen tilan vuodet 2022
ja 2023, jolloin maaritettava sato puitiin koeruutupuimurilla ennen koko alan puintia.

Tavanomaisen, Koivumden tilan koe toistettiin samalla paikalla ja samoin koeruuduin
kolmena kesdna. Siina kylvettiin neljaa yksittdista palkokasvia seka yhtd seosta kevatvehnan
aluskasviksi ja verrattiin aluskasvittomaan vehnaan. Kokeesta tehtiin kasvustomittauksia ja



havaintoja kesan aikana, mitattiin kevatvehnan jyvasato ja aluskasvin kuiva-aine- ja typpisato
lokakuussa (2023 syyskuussa) sekd maaritettiin maan ammonium- ja nitraattitypen maara 25
cm maakerroksessa loppusyksylla ja kevaalla. Kahtena ensimmadisena vuonna saatiin myos
suuntaa antava tieto juurten kuiva-ainesadosta, ottamalla yksi ndyte (25 cm x 25 cm, syvyys
20 cm) koejdsenta kohti. Koealueesta puolet muokattiin syksylld, toinen puoli seuraavana
kevaana.

Kuva: Kokeet perustettiin maatilan toimesta isoille peltolohkoille. Naytteitd ottivat seka Luken
tyontekijat etta tilan vaki.

Tyynelan luomutilan kokeet sijaitsivat eri lohkoilla eri vuosina tilalla noudatettavan
viljelykierron mukaisesti. Paakasvina oli herneen ja kevadtvehnan seos, paitsi viimeisena
vuonna herneen ja kauran. Aluskasvina oli italianraiheinad (siemenmaara 5-8 kg/ha), lisaksi
ensimmaisend ja kolmantena kesana seoksessa oli myos 1 kg/ha valkoapilaa. Mittaukset
olivat muuten vastaavat kuin tavanomaisen tilan kokeessa, mutta maan
mineraalityppindytteet otettiin alku- ja loppusyksylla, viimeisenad vuonna vain alkusyksylla.
Koealat muokattiin kahtena ensimmaisena vuonna tilan kdytannon mukaisesti melko pian
puinnin seka kasvusto- ja maanadytteiden keruun jalkeen, koska seuraavaksi kasviksi kylvettiin
syysvilja. Loppusyksyn maanadyte kuvasi siten myds syysviljan kykya kerata liukoista typpea.
Raiheind jatkoi jossain maarin kasvuaan kevennetyn muokkauksenkin jalkeen. Kahtena
viimeisena syksyna otettiin vertailun vuoksi tdydentdvat kasvustonaytteet lohkolta, jossa
kasvoi viljan aluskasvina erittdin monipuolinen 20 kasvilajin seos.

WP3 Kaukokartoitus viljelijan paatéksenteon tueksi. TyOpaketissa toteutettiin drone-
kuvauksia tilakokeista ja linkitettiin niitd Sentinel-1- ja Sentinel-2-satelliittiaineistoihin
tuottamaan lohko- ja tilakohtaista lisdymmarrysta maanpeitekasvien kasvudynamiikasta,
biomassan  tuotosta ja maanpeitteisyydesta. Mittauksissa  kaytettiin  seka
maastoresoluutioltaan tarkkoja RGB-kameroita (DJI P1) ettd multispektrisensoreita
(Micasense Altum). Vuonna 2021 mittauskampanjoita toteutettiin elo-marraskuun aikana
tavanomaisella tilalla Loviisassa. Luomutuotannossa olevalla tilalla kuvaukset tehtiin vuonna
2022 heti puinnin jalkeen, ennen syysmuokkausta, kun taas tavanomaisella tilalla ne tehtiin
juuri ennen puintia. N&din tutkittiin, voidaanko eri aluskasveja havaita viljakasvuston alta.
Kuvaus toistettiin lokakuussa tavanomaisella tilalla, jolloin aluskasvit olivat jo nakyvilla ja
aloittaneet puinnin jalkeisen kasvun. Vuonna 2022 WP2:n biomassamaaritykset eri



aluskasveista linkitettiin drone-kuvauksiin siten, ettd kuvaus suoritettiin ensin ja samalla
maaritettiin ja mitattiin koordinaatit ndaytteenottopaikoille.

Kuva. Vasemmalla kuva naytteenottopaikan merkkaamisesta ja paikan maarittamisesta luomutilalla
31.8.2022. Oikealla mittauksissa kadytetty drone (DJI M300 RTK) seka lohkosta muodostettu drone-
kuva (multispektriortokuvamosaiikki), johon on merkitty myos mitatut ndytteenottopisteet keltaisella.

Drone-kuvat prosessoitiin ensin ortokuvamosaiikeiksi, joista sitten laskettiin (irrotettiin)
erilaisia kasvillisuusindekseja ja statistiikkoja halkaisijaltaan 50 cm:n naytealoille, joita
kaytettiin kaukokartoituspiirteina ja syotteind biomassamittaisten lisaksi regressio- ja
koneoppimismallinnuksissa. Regressiomalleina testattiin lineaarisia malleja (yhden
muuttujan mallit sekd monimuuttujamallit) ja koneoppimisalgoritmina epalineaarisiin
tarkasteluihinkin soveltuvaa Random Forest -algoritmia.

Satelliittikuvien tila- ja lohkokohtainen irrotus tehtiin Maanmittauslaitoksen EODIE-tydkalulla,
jolla tuotettiin kullekin kasvulohkolle ominaisia kasvillisuusindeksistatistiikkoja kasvukauden
ajalta. Kasvillisuusindeksit laskettiin nakyvan valon ja lahi-infrapuna-alueelta (Sentinel-2),
joiden heijastusvaste korreloi voimakkaasti peltolohkojen biomassan maaran kanssa. Lisdksi
kaytettiin Sentinel-1 satelliiteilla kerattyja tutkavastetietoja. Kasvulohkoaineistoina kaytettiin
Ruokaviraston vuosien 2020 ja 2021 kasvulohkoaineistoja eteldisen Suomen alueelta.
Aineistoon oli lisatty tieto siitd, onko kyseiselle lohkolla tehty keraajakasvisopimusta. Aineisto
jaoteltiin paakasvin mukaan siten, etta mukaan valittiin kaura, kevatrypsi, kevatvehna, mallas-
ja rehuohra sekd useita viljoja sisaltdvat seoskasvustot, silla ndilla kdytetdan eniten
aluskasveja (noin 10 prosentilla kunkin paakasvin kokonaisalasta). Satelliittiaineistojen
aikasarjat kohdistettiin ensisijaisesti viikkoihin 38—-47 eli syyskuulta marraskuulle, silla tall6in
padkasvi oli pddosin jo puitu ja peitekasvin oletettiin kasvavan ennen lumentuloa. Aikasarjat
muodostettiin viikoittaisiksi ja osa pilvien takia puutteelliseksi jadneistd datapisteista
interpoloitiin yhtendisen aineiston takaamiseksi. N&itd viikoittaisia aikarajoja kaytettiin
kaukokartoituspiirteind, joiden avulla luokittelumalleja koulutettiin aluskasvilohkojen
tunnistukseen kayttden Random Forest -algoritmia.

WP4 Maanpeitekasvit hiilinieluina ja maaperan hiilivarastojen kerryttdjina. Peitekasvien
vaikutusta maaperan hiilivarastoihin on tutkittu paljon, joten tama tyopaketti pyrki
tayttamaan tunnistetuttuja tietoaukkoja: peitekasvien vaikutusta niin nopeasti muuttuviin



hiili- ja typpiyhdisteisiin kuin maaperdn kosteuteen ja lampotilaan. Hyodynsimme kahta
kdynnissa olevaa koetta: 1) Carbon Action (CA) kokeen neljaa keraajakasvitilaa (2019-2023)
sekd 2) WP2-tilakokeita. IKIVIHREA-hanke mahdollisti nopeasti muuttuvien hiiliyhdisteiden
tarkemman mittauksen CA-kokeen aineistosta. Lisdksi hankkeen tilakokeista kerattiin
naytteet (kevat 2022, syksy 2022 ja kevat 2023), joista analysoitiin kokonaishiili
hehkutuskevennykselld, vesiliukoinen hiili ja typpi, glomaliininkaltainen maaperaproteiini,
aminosokerit seka mikrobien hengittama hiili 24 tunnin kokeessa. Tavoitteena oli seurata,
johtaako peitekasvien viljely maaperan nopeasti hajoavien hiiliyhdisteiden kertymiseen.
Lisaksi tilakokeisiin asennettiin jatkuvatoimiset maaperan lampdétila- ja kosteusmittarit, jotta
voitiin tarkentaa peitekasvien vaikutuksia haihdutukseen ja maan kosteuteen, seka
[ampdtilan vaihteluun.

CA-hankkeen koetilojen viljelij6illa oli kdytdssaan puimurissa olevat satomittarit, joiden datan
avulla saatiin arvioitua myos peitekasvien vaikutuksia satoon viisi vuotta kestaneen kokeen
aikana. Tulosten analysoimiseksi kerdasimme tietoa myos maaperan ominaisuuksista ja
kasvuston kehityksesta satelliittiseurannalla, jotta saatoimme tarkemmin erottaa, mika osa
satovaihtelusta johtui peitekasvien viljelysta. Tiedon analysointiin kehitimme ja julkaisimme
avoimesti tyovuon, jota on talla hetkelld ladattu Zenodo-palvelimelta 195 kertaa ja jota
kaytetaan SEAMK:in GIS-kurssin pohjana.

Kerattyja tietoja sovellettiin kolmen hiilenkiertomallin sovittamiseen koeaineistoihin.
Ensimmadinen malli oli YASSO, jota kdytetdan mm. Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
hiilivarastojen arvioinnissa. Toinen oli SOMIC, joka on tehty tutkimustarkoituksiin
tarkastelemaan etenkin mikrobien ja saven vaikutusta hiilen kertymiseen (puuttuvat YASSO
mallista). Kolmas oli DNDC-peltoekosysteemimalli (uusin 2023 versio DNDC_Can), joka on
sovitettu Kanadan viileisiin ja kosteisiin ilmasto-oloihin. Hiilenkiertomallien avulla simuloitiin
kokonaishiilen ja labiilien hiilijakeiden kertymistd kokeissa ja saatuja ennusteita verrattiin
havaintoihin. Lisaksi teimme yhdistetyn epavarmuus- ja herkkyystarkastelun malleille, jotta
voitaisiin tunnistaa, minka muuttujien mittaaminen vadhentdisi mallien ennusteen
epavarmuutta eniten.

Herkkyystarkastelun perusteella peite- ja satokasvin hiilisyote oli keskeisin muuttuja, joka
vaikutti hiilitaseeseen. Jotta saatiin kasitysta tdman vaihtelusta laajemmin ja voitiin tunnistaa
peitekasvien satoisuuteen vaikuttavia tekijoita, kaynnistettiin leikkimielinen Kerddjdkasvikisa
2023 -viljelijatutkimuskoe. Siina 13 viljelijaa pyrki kasvattamaan mahdollisimman paljon
peitekasvibiomassaa mahdollisimman edullisesti. Kyselyllda kerattiin tietoja viljelysta ja
kasvustoista ja sen perusteella arvioitiin, miten eri viljelytoimet ja maaperan ominaisuudet
vaikuttivat peitekasvien kasvuun.

WP5 Synteesi maanpeitekasvien ekosysteemipalveluista, niiden kontekstiriippuvuudesta
seka niihin pohjautuvat ratkaisut paatéksenteon tueksi. Koska peitekasvien viljelylld voidaan
saavuttaa monimuotoisia hyotyja ja ekosysteemipalveluja hiilinieluina toimimisen ja
hiilivarastojen kerryttamisen lisaksi, kaikista hankkeen aikana koostetuista ja tuotetuista
kdytannonldheisistda aineistoista tehtiin yhteenvetoja ja tiivistelmid. Havaintoja ja
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johtopaatoksia tarkasteltiin tieteellisissa julkaisuissa, joissa tuloksia rinnastettiin aiemmin
julkaistuun, usein eri olosuhteissa tuotettuun tietoon laajemman ymmarryksen
tuottamiseksi. Tilakokeiden julkaiseminen toteutuu aikataulusyista vasta hankekauden
jalkeen. Synteesien tuloksena tuotettiin tietokortteja. Alun perin tavoiteltu viljelijdiden
paatoksentekoa tukeva tieto- ja kokemuspohjainen menetelma parhaiten soveltuvien
maanpeitekasvien tunnistukseen ei ehtinyt toteutua hankkeen aikana — p&adosin, koska
hankekausi jai merkittavasti anottua lyhyemmaksi. Tutkimusryhman jasenilla on kuitenkin
vireilld Horizon Mission CLIMA -rahoitushakemus, jossa menetelma kehitettdisiin paaosin
IKIVIHREA-hankkeen tuottaman aineiston pohjalta. Tydpaketissa koostettiin pohja-aineistot
viestintamateriaalien toteutukseen (WP6).

WP6 Vuorovaikutus. Tyopaketti vastasi viljelijoiden osallistamisesta hankkeen kehitystyohon
ja tuloksiin seka vuorovaikutuksesta sidosryhmien kanssa. TyOpaketissa tuotettiin
materiaaleja ja ohjeistuksia kdytannon viljelyyn, viestittiin tuloksista seka jarjestettiin
tilaisuuksia, joiden avulla tulokset saatettiin viljelijoiden, asiantuntijoiden, suunnittelun ja
politiikkavalmistelun mahdolliseen kayttoon.

3.2. Tulokset

WP1 Viljelijakyselyt. Tyopaketissa kartoitettiin viljelijakyselyn avulla viljelijoiden tdhanastisia
kokemuksia peitekasvien kaytosta ja kerattiin tietoa niin parhaista viljelykdaytannoista kuin
kohdatuista haasteista. Seuraavassa muutamia avainhavaintoja perustuen julkaisuihimme.

Kyselyyn vastanneet viljelijat olivat yllattavankin  positiivisia maanpeitekasvien
ominaisuuksista ja vaikutuksista viljelyyn ja ymparistoon. Viljelijat vastasivat kokeneensa
aluskasvien vaikuttavan myoénteisesti maan kasvukuntoon. Erityisesti tavanomaisilla tiloilla
peitekasveja sijoiteltiin isoille, usein myds yksipuolisesti Vviljellyille peltolohkoille.
Kohdentaminen ei tapahtunut ainoastaan padasatokasvin sanelemana, vaan peitekasveja
kohdennettiin usein myo6s vesiston ldheisyyteen. Viljelijat pyrkivat siis hyotymaan
peitekasvien tuottamista ekosysteemipalveluista, kuten monimuotoisuudesta,
ympadristojalanjaljen pienentamisesta ja maan kasvukunnon parantumisesta.

Kyselyyn vastanneilla oli yllattavankin monipuolisesti kokemusta eri maanpeitekasvien
vaihtoehdoista huomioon ottaen pohjoisen ilmaston tuomat rajoitteet seka sen, kuinka
alihyédynnettyja ne yha ovat. Vain 11 prosentilla vastaajista oli paljon kokemusta
peitekasviseoksista. Maanpeitekasveina suosittiin lajeja, jotka ovat tuttuja satokasveja.
Luomutuottajat olivat kokeneempia kuin tavanomaiset viljelijat useiden eri peitekasvilajien
viljelyssa. Lisdksi he olivat kautta linjan astetta mydnteisempia kuin tavanomaiset tuottajat.
Syyna tadhan lienee se, ettd he ovat kayttdneet pidempdan peitekasveja ja luomun
tuotantomenetelméat poikkeavat tavanomaisesta erityisesti kasvien ravinnetalouden ja
rikkakasvien torjunnan osalta. Monimuotoisesti viljelevdat arvostivat peitekasveja
maankdyton monipuolistajina enemman kuin vyksipuolisesti viljaa viljelevat. Nuoret,
korkeakoulutetut viljelijat suhtautuivat varauksellisemmin peitekasvien ”kaikkivoipai-
suuteen”, erityisesti niiden rooliin sopeutumistoimena ja ilmastonmuutoksen hillitsijana.
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Kaikkinensa vastaajien nakemykset ja kokemukset maanpeitekasveista voivat rohkaista
muitakin viljelijoita peitekasvien viljelyyn tai niiden viljelyalan laajentamiseen tilalla. Tilojen
vdlinen tiedon ja kokemusten vaihto on omiaan tukemaan tata. Tahan kannustivat eritoten
luomuviljelijat, joilla on usein pitkdaikaista kokemusta peitekasveista. Tulosten valossa
varsinkin yksipuolisesti viljaa viljelevat tilat ovat tarkeada kohderyhma. Tutkimuksen ja
tilakokeiden tulisi tuottaa yha enenevassa maarin tietoa aluskasvien kaytosta myos muilla
satokasveilla kuin viljoilla, erityisesti palkoviljoilla, dljykasveilla seka muilla erikoiskasveilla.
Parhaillaan tiloilla toteutettavat eri peitekasvien viljelykokeilut tuottanevat arvokasta
ymmarrysta parhaista viljelykdytanteista. Tietoa pitdisi edelleen kerata ja koostaa tukemaan
peitekasvien monipuolisempaa ja hallitumpaa kayttéd. Tutkimukselta kaivattiin lisatietoa
erityisesti liittyen kasvinsuojeluun, kylvdomenetelmiin, uusien lajien ja seosten kayttdéon seka
satovaikutuksiin ja kannattavuuteen. Viljelijat ennakoivat maanpeitekasvien viljelyn
laajanevan nykyisestddn ja vain ani harva totesi jadvansa odottamaan lisakokemusten
kertymista ennen kuin jatkavat tai laajentavat niiden kayttoa tilallaan.

Tulokset antavat viitetta siita, ettd nykyinen tukitaso kannustaa peitekasvien viljelyyn ja se
kompensoi epdaonnistumisen riskia. Kansainvalisesti vertailtuna Suomessa saatavaa tukea voi
pitda lahes poikkeuksellisen hyvana, silla eri puolilla maailmaa tukien puute on eras keskeisin
tutkimuksissa esiinnoussut este peitekasvien kayttoonotolle.

Yksityiskohtaisten tieteellisten julkaisujen ohella avaintulokset on esitetty tiivistettyind muun
muassa tietokorteissa ja blogikirjoituksissa (kts. 3.4. Julkaisut).

WP2 Tilakokeet jarjestettiin hankkeen kokeneilla pilottitiloilla Joutsenossa (luomu) ja
Loviisassa (tavanomainen). Loviisassa peitekasvit kasvoivat heikosti vuonna 2021
varhaiskesan rankkasateiden ja niitd seuranneen pitkan kuivuusjakson vuoksi. Vuonna 2022
peitekasvit kasvoivat hyvin, mutta syksyn biomassan kertymista rajoitti suuri ruokailevien
hanhien maara pellolla. Vuoden 2023 peitekasvustot olivat rehevimmat, vaikka nayte otettiin
kuukautta aikaisemmin kuin edellisvuosina. Rehevyytta lisdsivat edellisen kesan kylvosta
peraisin olevat peitekasvit. Pddkasvina kasvaneen kevatvehnan kasvu oli toisena kesana muita
vuosia parempaa. Sato oli kohtuullinen my6s vuonna 2021, mutta 2023 kuivuuden vuoksi
paikoin hyvinkin heikko.

Aluskasvittoman kevatvehnan jyvasato oli noin 4300 kg/ha vuonna 2021 ja 6300 kg/ha 2022.
Vuonna 2023 syysmuokatun alueen jyvasato oli keskimaarin vain 1400 kg/ha, sankialueen
2800 kg/ha. Vuonna 2021 aluskasvikoejasenten vehnan jyvdsato oli 100-900 kg/ha
aluskasvitonta isompi. Vuonna 2022 aluskasviruuduilla oli seka aluskasvitonta verrannetta
pienempid ettd suurempia jyvasatoja (molemmat enimmillddan 300 kg/ha). Suurin
keskimaardinen jyvdsato saatiin vuonna 2021 valkoapilaruuduista, joissa syksyinen
peitekasvusto oli hyvin vahdinen, osittain hanhien vaikutuksesta. Seuraavana kesana taas
suurin jyvasato saatiin virnaruuduista, joissa oli kohtalainen kasvusto 2021 mutta vuonna
2022 virna tuhoutui rikkakasviruiskutuksessa.
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Kuva: Jyvien hehtaari- ja typpisadot ja peitekasvien vaikutukset niihin vaihtelivat vuosittain.
Ensimmaisend vuonna (2021) palkokasvit aluskasveina nayttivat vaikuttavan mydnteisesti jyva- ja
typpisatoon Loviisan kokeessa. Seuraavina vuosina syksyn muokkausratkaisu vaikutti enemman
jyvasatoon kuin peitekasvi.

Peitekasvien maanpadallinen kuiva-ainesato lokakuun puolivdlissa oli vuonna 2021
suurimmillaan noin 300 kg/ha (alsikeapila), mutta valkoapilan sato oli vain muutaman
kymmenen kiloa. Tasan vuoden paasta valkoapilan maanpaallinen kuiva-ainesato oli lahes
500 kg/ha ja alsikeapilan 400 kg/ha. Vuonna 2022 pellolla oli jo ennen naytteiden ottamista
nahty tuhansien hanhien parvi, ja myos edellisena syksyna naytteissa oli kasviyksiloitd, joista
oli syoty lehdet. Vuonna 2023 valkoapilan, alsikeapilan ja seoksen (apilat ja sinimailanen)
kuiva-ainesadot olivat noin 1000 kg/ha, rehuvirnan 650 kg/ha ja sinimailasen 500 kg/ha.
Naytteisiin sisaltyi myos edelliskesana kylvettyja kasveja. Peitekasvustot olivat noin 200 kg/ha
suuremmat alueella, jota ei ollut muokattu edellisind syksyind. Peitekasvit nostivat
kasvinaytteen (jossa mukana rikkakasvit) typpipitoisuutta ensimmaisena vuonna vaihtelevasti
ja melko vdahan, mutta seuraavina vuosina yli puolella %-yksikolla. Syysmuokkauskasittelylla
ei ollut vaikutusta vuonna 2022 mutta 2023 syysmuokkausalueen maanpeitekasviruutujen
typpipitoisuus oli puoli prosenttiyksikkéa suurempi kuin syksyisin sangelle jatetyn.

Juurindytteet otettiin 20 cm syvyydeltd yhdesta kerranteesta (eli yhdestd koeruudusta)
vuosina 2021 ja 2022. Peitekasvittoman ruudun juurisato oli 300 kg/ha kuiva-ainetta
molempina syksyind. Vuonna 2021 sinimailasruudun juurisato oli ldhes 800 kg/ha,
alsikeapilan 700 kg/ha, rehuvirnan seka apiloiden ja sinimailasen seoksen vajaa 600 kg/ha ja
valkoapilan reilu 300 kg/ha. Vuonna 2022 alsikeapilaruudun juurten kuiva-ainesato oli 950
kg/ha, seoksen noin 700 kg/ha ja valkoapilan yli 500 kg/ha. Sinimailasen ndyte osui kohtaan,
jonka maanpaallinen kasvusto osoittautui muita naytekohtia heikommaksi, joten sen
juurisato jai alle 500 kilon per ha. My6s rehuvirnakaistan naytteen juurisadoksi saatiin vajaa
500 kg/ha, vaikka virna tuhoutui ldhes kokonaan kesan rikkakasviruiskutuksessa. Syksylla
2023 vedettiin kasveja havaintomielessd juurineen: juuret osoittautuvat huomattavan
voimakaskasvuisiksi. Esimerkiksi ensimmaista kesda kasvaneen sinimailasen paalujuuri oli jo
lyijykynan paksuinen. Toisen kesan juuristo oli kooltaan noin kolminkertainen ja vield 30 cm
syvyydessakin ensimmadisen kesdn juurta paksumpi. Typensitojakasvien juurten



typpipitoisuus oli selvdsti maanpaallisia kasvinosia pienempi, mutta niiden kayttd nosti
juurinadytteiden typpipitoisuutta huomattavasti.

Maan mineraalityppindytteet otettiin vuosina 2021 ja 2022 marraskuussa, mutta hankkeen
paattymisvuonna jo syyskuussa, kasvustondytteiden aikaan. Vuosina 2021 ja 2022 ennen
ndytteenottoa tehty maanmuokkaus lisasi huomattavasti nitraattitypen maaraa verrattuna
muokkaamattomaan maahan. Peitekasvit vahensivat selkedsti maan nitraattitypen maaraa
vuonna 2021 sekd muokatussa ettd muokkaamattomassa maassa, mutta vuonna 2022
peitekasvit eivat vaikuttaneet nitraattitypen maaraan. Tulos osoittaa, ettd myds palkokasvit
voivat sopivissa oloissa vahentda typen huuhtoutumisen riskia. Kasvukauden 2023 alkaessa
valkoapilakaistoilla oli noin 5 kg/ha enemman kasveille kayttokelpoista mineraalityppeé kuin
maanpeitekasvittomilla ruuduilla. Myods seoskasvusto nosti hieman (noin 1 kg/ha)
mineraalitypen maaraa. Muilla peitekasveilla ei ollut vaikutusta. Tama vahvistaa aiempia
tuloksia valkoapilan muita lajeja nopeammasta typen vapautumisesta. Syksylla 2023
nitraattitypen maara oli lahes nelinkertainen kahtena edellisenad syksynda muokatulla (21
kg/ha) kuin syysmuokkaamattomalla (6 kg/ha) alueella. Nitraattitypen maarat olivat erityisen
suuria ruuduissa, joissa vehnan sato oli pieni ja joissa kasvoi maanpeitekasveja. Pienimman,
500 kilon vehnasadon kohdalla nitraattitypen maara oli erittdin suuri, 57 kg/ha.

Loviisan kokeessa verrattiin typpilannoituksen maaraa jyvasatojen typpimaaraan. Vuosina
2021 ja 2022 paaosa typesta annettiin kylvon yhteydessd, mita tdydennettiin myohemmin
tarpeen mukaisesti. Vuonna 2023 lisatypped ei annettu heikon kasvun vuoksi.
Kokonaistyppimaarat olivat vuonna 2021 124 kg/ha, 2022 119 kg/ha ja 2023 vain 74 kg/ha.
Jyvien typpimaarat olivat 2021 ilman peitekasvia 102 kg/ha ja peitekasvin kanssa 106—125
kg/ha, ja vuonna 2022 vastaavasti 110 ja 108-120 kg/ha. Vuonna 2023 syysmuokatun alueen
typpisato oli vain noin puolet syksylld sdngeksi jatetyn alueen typpisadosta. Sankialueen
typpisato oli ilman peitekasvia 63 kg/ha ja 60-69 kg/ha sen kanssa. Syysmuokatun alueen
vastaavat luvut olivat 32 kg/ha ja 34-39 kg/ha. Jyviin paatyneen typen maara oli siis varsin
korkea suhteessa annettuun vakilannoitetyppeen, paitsi viimeisen vuoden syysmuokatulla
alueella. Vuonna 2023 lisdatypen antamatta jattaminen oli oikea ratkaisu myds sankialueella.
Parhaissa tapauksissa peitekasvikaistojen jyvien typpisadot olivat vakilannoitteena annetun
typen suuruisia, mutta parhaat peitekasvit vaihtelivat vuosittain (valkoapila vuonna 2021,
rehuvirna 2022 ja alsikeapila 2023). Viimeisen vuoden tulosten perusteella padakasvin
kohtuullinen onnistuminen on typen huuhtoutumisriskin kannalta tarkeaa silloin, kun
maanpeitekasvit koostuvat pelkista typensitojakasveista useampana vuonna. Loviisassa
kesan 2023 kuivissa oloissa tdman takasi pellon muokkauksen jattaminen pelkastdaan
kevadseen.

Joutsenossa aiempaan kokemukseen perustuneet kylvomenetelmat ja -méaarat seka naiden

sovittaminen kaytannon viljelytoimiin ja -kiertoon olivat onnistuneita. Tulokset vaihtelivat
hyvin erilaisten kasvukausien vuoksi. Peitekasvien kasvu oli melko vaatimatonta kuivuuden
vuoksi vuonna 2021 ja runsaan muun kasvuston vuoksi vuonna 2022, jolloin lohkolla oli myds
paljon pelto-ohdaketta. Toisaalta herne kasvoi molempina vuosina hyvin, mika hillitsi
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aluskasvin kasvua etenkin, kun seoksessa oli lisdksi vehnaa. Puinnista kasvinaytteiden ottoon
(ja maan muokkaukseen) jai aikaa vain viikon verran naina syksyina, joten peitekasvit eivat
ehtineet juurikaan hyodyntda lisdantynytta kasvutilaa. Vuonna 2023 peitekasvustot olivat
selvasti edellisvuosia runsaampia, koska kesan sddolot eivat olleet paikasveille otolliset ja
toisaalta loppukesan olot olivat suotuisat italianraiheinalle.

Italianraiheinan kuiva-ainesato oli vuonna 2021 oli noin 200 kg/ha, vuonna 2022 50-200
kg/ha ja vuonna 2023 keskimaarin 750 kg/ha. Rikkakasvien kuiva-ainesato oli noin 500-600
kg/ha kaikkina vuosina. Rikkakasvien kuiva-ainesato oli 100 kg/ha pienempi
peitekasvikaistoilla vuonna 2021 ja 200 kg/ha pienempi vuonna 2023, mutta vuonna 2022
peitekasvi ei vaikuttanut rikkakasvien maaraan. Vuonna 2023 hernekaurasta puitiin vain
kauran jalkiversoista kehittyneiden royhyjen jyvat kayttamalla korkeaa leikkuukorkeutta.
Hernekasvusto kerattiin mittauksissa mukaan, samoin kuin rikkakasvit. Kaiken kaikkiaan
Talloin puinnin jalkeisen kasvuston (pois lukien kauran sanki) kuiva-ainesato oli aluskasuvillisilla
kaistoilla 3100 kg/ha ja aluskasvittomilla 2600 kg/ha.

Ammonium- ja nitraattitypen muutos
syksyn aikana, 0-25 cm, Joutseno 2021
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Kuva: Vuonna 2021 hyvin kasvuun ldhtenyt syysspeltti vahensi herkasti huuhtoutuvan nitraattitypen
maaraa syksyn kuluessa (vasen). Joutsenossa maaritettiin myo6s viherlannoituskasvustona kasvaneen
Juuson Juurivoimaseoksen biomassaa ja lajisuhteita (oikea).

Maan nitraattitypen maara (0-25 cm) vaheni noin 8 kg/ha elokuun lopun ja marraskuun
naytteiden valilla vuonna 2021, joten syyskylvetty speltti hyodynsi ilmeisen hyvin typpea.
Peitekasvi naytti vahentavan nitraattitypen maaraa parilla kilolla hehtaaria kohti elokuun
lopun naytteissd, mutta marraskuun naytteessa silla ei enda ollut vaikutusta. Vuonna 2022
nitraattitypen maara yli kaksinkertaistui elokuun ja marraskuun valilla. Italianraiheinalla ei
tulosten mukaan ollut typen huuhtoutumisriskia vahentavaa vaikutusta, vaan nitraattitypen
maara oli keskimaarin jopa suurempi peitekasvikaistoilla kuin ilman niitd. Nitraattitypen
maaran lisadntyminen syksyn mittaan johtunee maahan muokatun runsaan kasvimateriaalin,
myo0s italianraiheindn, hajoamisesta. Raiheind ei myoskdan elpynyt muokkauksen jalkeen
kasvuun, koska syksy oli kylma, eikd se siten enda toiminut kerdijana. Vuonna 2023
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nitraattitypen maara ei ollut ndytteenottoaikaan (26.9.) suuri peitekasvittomillakaan kaistoilla
(4,1 kg/ha), mutta italianraiheina vahensi sitd kolmanneksen (1,4 kilolla per hehtaari).

Kokeiden suunnittelu ja toteutus onnistuivat molemmilla tutkimustiloilla hyvin. Vaihtelevat
kasvuolot selittivat suurimmat vuosien valiset erot tuloksissa. Tulokset korostavat
peitekasvien roolia muuttuvassa ilmastossa maan kasvukunnon yllapitajina, ravinteiden
pidattdjina ja — etenkin Loviisan kokeen perusteella — typen |ahteina viljelykasveille. Varsinkin
aarimmaisten sadolojen kasvukautena 2023, kun paasatokasvit kasvoivat vaatimattomasti,
peitekasvit yllapitivat yhteytysta ja maan kasvukuntoa seka kilpailivat rikkakasveja vastaan.
Kahden vuoden arvion perusteella peitekasvit eivat vahentdneet viljelykasvin satoa.

WP3 Kaukokartoitus. Satelliittiaineistojen (Sentinel-1 ja -2) analysointiin tarvittava
prosessointiketju kehitettiin toimivaksi. Satelliittiaineistot kerattiin toisiaan vastaavilta
alueilta ja ajanjaksoilta koko eteldisesta Suomesta. Keratyt aineistot on tallennettu CSC:n
Allas-palveluun, mistd aineistoja paastiin jalostamaan suurteholaskentaymparistossa.
Vuosien 2020 ja 2021 kasvillisuusindeksistatistiikan aikasarjat laskettiin onnistuneesti kaikille
alueen kasvulohkoille.

NDVI viikko 44, 2020 NDVI vitkko 47, 2020

Kuva: Esimerkki satelliittiaikasarjasta vuodelta 2020, jossa havaitaan Lounais-Suomen peltojen NDVI-
kasvillisuusindeksiarvojen laskevan ensin viikon 40 aikana, mutta vahvistuvan jalleen viikoilla 44-45.

Koneoppimismalleja testattaessa havaittiin, ettd aluskasvi (10 %) ja ei aluskasvia (90 %)
luokkien epadtasainen jakautuminen vaikeutti luokittelutehtavaa. Siksi opetusaineiston
luonnissa naytejoukkoa ali- ja ylindytteistettiin tasaisemman jakauman aikaan saamiseksi.
Ndin toimien luokittelutarkkuudet saatiin samankaltaisiksi molemmille luokille (60-70 %)
samoin kuin kokonaistarkkuus. Mikali ndin ei olisi tehty kokonaistarkkuus olisi ollut jopa 90 %,
mutta aluskasvillisten lohkojen tarkkuus olisi jaanyt vaatimattomaksi. Alustavien tulosten
mukaan aluskasvillinen lohko voitiin erottaa aluskasvittomasta parhaiten, kun padkasvina oli
kevatrypsi, kevatvehna tai ohra. Heikoiten aluskasvi onnistuttiin erottamaan jo
lahtokohtaisestikin heterogeenisesta viljaseoskasvustosta.

Drone-kaukokartoitusaineistojen (RGB ja multispektri) ja WP2:n tuottamien peitekasvien
biomassamaaritysten yhteyksid tutkittiin molemmilla pilottitiloilla. Tavanomaisessa
tuotannossa, Loviisassa olleessa kokeessa havaittiin vuonna 2022 erittdin vahva korrelaatio
(0,97), kun drone-kuvaus oli tehty puinnin jalkeen (Kuvat a ja b). Tall6in aluskasvit olivat hyvin
nakyvilla (Kuva a). Lisdksi biomassanadytteen otto tapahtui samaan aikaan drone-kuvauksen
kanssa. Ennen puintia analysoitu korrelaatio oli 0,55-0,75, jolloin pddosa
kaukokartoitussignaalista tuli padkasvista eli kevatvehnasta. Tulosta heikentanee myos se,
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ettd ndytteenoton ja kuvauksen valissa oli kuusi viikkoa. Luomutuotannossa olevalla kokeella
Joutsenossa korrelaatiot kylvetyn aluskasvin biomassan ja drone-aineiston valilla jaivat
vaatimattomiksi. Naytteenotossa maaritettiin myos rikkakasvien biomassat ja kun ne
huomiotiin nousi korrelaatio merkittavasti (parhaimmillaan 0,63). Koepellolla oli kuvauksen
aikana myo6s runsaasti puintitdhdettd, mika saattoi heikentda tulosta, vaikka tata pyrittiin
valttamaan nadytteenottopaikan valinnalla.

Drone-aineistojen kykya ennustaa aluskasvien biomassaa testattiin kolmella eri mallilla.
Regressiomalleista testattiin lineaarisia yhden muuttujan malleja sekd monimuuttujamallia.
Koneoppimisalgoritmina kaytettiin epalineaarisiin tarkasteluihinkin soveltuvaa Random
Forest -algoritmia. Menetelmien valilla ei ollut suuria eroja mutta puinnin jalkeen lineaariset
mallit antoivat parhaat tulokset. Multispektrikameralla saatiin kaikissa vertailuissa
korkeammat korrelaatiot kuin RGB-kameralla.
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0,75 Camera v
0,7 mMS
0,65 mRGB
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0,55 l
0,5
PLSR PLSR

Before Harvest After harvest

2.9.2022 ennen puintia 18.10.2022 puinnin jalkeen

Kuva a. Ylla: Kaavio Pearsonin korrelaatiokertoimista aluskasvien biomassamaaritysmalleille kayttden
aineistona RGB ja multispektrikameran (MS) aineistoja ennen ja jalkeen puinnin tavanomaisessa
tuotannossa olleella kokeella. Malleina yhden muuttujan lineaarinen regressio (LR), lineaarinen
monimuuttujamalli (PLSR) ja epalineaarinen Random Forest -koneoppimisalgoritmi (RF).
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Kuva b. Drone-kuvista muodostetun kasvillisuusindeksin avulla ennustetun biomassan (y-akseli) ja
mitatun biomassan (x-akseli) valinen yhteys. Vasemmalla ennen p&akasvina toimineen kevatvehnan
puintia (2.9.2022) ja oikealla puinnin jalkeen (18.10.2022). PCC, Pearsonin korrelaatiokerroin; RMSE,
keskineliovirheen nelidjuuri (kg/ha); NRMSE, normalisoitu RMSE (%).

WP4 Hiilinielut ja -varastot. Tyopaketissa tutkittiin peitekasvien vaikutusta nopeasti
muuttuviin hiili- ja typpiyhdisteisiin sekda maaperan kosteuteen ja lampdétilaan hyodyntaen
kdynnissa ollutta CA-hanketta IKIVIHREA-hankkeen tilakokeiden ohella. Lisaksi kerattiin tietoa
viljelijoiden viljelykdytannoista ja satotasoista Kerddjdkasvikisan avulla. CA-kokeesta laadittiin
julkaisu typpiyhdisteiden muutoksista peitekasvien viljelyn seurauksena, minka perusteella
peitekasvien viljely johti bakteeriperdisten aminosokereiden sekd typen mineralisaation
maaran kasvuun. Peitekasvit vaikuttivat hiilisyotteeseen myos satokasvin sadon kautta, mita
analysoitiin tarkemmin MULTA-hankkeen viljelijéiden satokartoitusaineistojen avulla vuosilta
2019-2022. Tulosten perusteella peitekasvien vaikutus satoisuuteen vaihteli tiloittain ja
lohkonosittain. Parhaimmillaan peitekasvit johtivat noin 300-600 kg/ha sadonlisadn, mutta
keskimaarin kuitenkin 300 kg/ha (5 %) sadonmenetykseen. Tama vastasi aiemmissa
tutkimuksissa saatuja arvioita ja osittain kumoaa peitekasvien tuottamaa hiilenlisdysta.
Suurimmat sadonmenetykset olivat marimmilla pellon osioilla, mika viittaa siihen, etta
peitekasvin ja satokasvin valiseen kilpailuun tulisi kiinnittada huomiota tasmaviljelyn keinoin:
liséamalla muokkausta tai valitsemalla marissd oloissa heikommin menestyva peitekasvi
(Agronomy Journal, kasikirjoitus). Lisdksi satokartoituksen analysointimenetelmista
kirjoitettiin tyovuo-opas, joka julkaistiin avoimen tutkimustiedon Zenodo-palvelimella.

Kerattyyn aineistoon sovitettiin kolme erilaista hiilenkiertomallia (YASSO 20, SOMIC 1 ja DNDC
9.5.3 Can). Tulosten perusteella CA-MULTA Iohkoilla peitekasvien aiheuttama hiilen
lisdkertyminen oli luokkaa 90-140 kg C/ha/vuosi, mika vastaa tutkimuskirjallisuuden arvoja.
Mallien antamat kokonaisennusteet hiilivaraston muutoksille olivat samansuuntaisia, mutta
mallien prosessikuvausten perusteella [6ytyi myds mielenkiintoisia osatuloksia. Esimerkiksi
YASSO-mallin tulosten perusteella peitekasvien viljelyn aloittaminen johtaisi vesiliukoisen
hiilen pitoisuuksien nousuun alkuvuosina. Korkeammat pitoisuudet muuntuvat vahitellen
korkeammiksi pysyvien hiilivarastojen pitoisuuksiksi, mutta hitaammin kiertdvien varastojen
muutoksia on mahdollista mitata vasta vuosikausien paasta. Vesiliukoinen hiili voisikin olla
hyva hiilen kertymisen indikaattori. Toisaalta SOMIC-mallin tuloksissa korostui
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mikrobibiomassan maéaran kasvu noin kolmen vuoden tietamilld peitekasvien viljelyn
aloittamisesta. Korkeammat  vesiliukoisen hiilen pitoisuudet mahdollistavat
mikrobibiomassojen maaran kasvun. DNDC-mallin perusteella peitekasvit vaikuttavat
hiilenkierron lisdaksi myds monipuolisesti typenkiertoon. Kilpailu liukoisesta typesta sato- ja
peitekasvin valilla voi olla todellinen ongelma, mutta toisaalta peitekasvit siirtavat
sadonkorjuun jalkeista typpea seuraavalle satokasville. DNDC-mallin simulaatioissa nakyivat
samat ongelmat, mitka havaittiin tilojen satokartoissa: jos satokasvin kasvu jaa heikoksi ja
peitekasvi kasvaa jo heti alussa voimakkaasti, heikkenee satokasvin sato merkittavasti. Kaiken
kaikkiaan prosessimallit auttoivat tulkitsemaan tuloksia ja tunnistamaan viljelyn kannalta
keskeisia muuttujia (Agriculture, Ecosystems and Environment, kasikirjoitus).

Mallinnuksen tuloksena syntyi kaksi merkittavda sivutuotosta: 1) Excel-versiot ja
syottotietoesimerkit YASSO20- ja SOMIC 1.0 -malleista seka 2) laskentapohjat mallien Monte
Carlo -epavarmuustarkasteluun. Nama julkaistiin  Zenodo-tutkimustietopalvelimella
avoimena aineistona. YASSO- ja SOMIC-mallien kdyttéonottoa on voimakkaasti rajoittanut se,
ettd ne ovat olleet saatavilla vain ohjelmointikielisina (R, C++, Fortran), kun taas Excel-
pohjaiset laskurit mahdollistavat mallien kaytdn laskureina esimerkiksi neuvonnassa.

Mallinnustyon rinnalla tehtiin viljelijayhteistyota keraajakasvikisan puitteissa. Osallistuneet
13 viljelijaa kisasivat siita, kuka kasvattaisi eniten peitekasveja pienimmilla kustannuksilla.
Keraajakasvikisassa jaettiin kolme palkintoa: 1) suurimman keraajakasvisadon tuottajalle, 2)
suurimman kokonaishiilisyotteen tuottajalle (ml. satokasvin kasvintdhteet) seka 3)
taloudellisimmin keradjakasveja viljelleelle. Suurin kokonaishiilisyote oli pellolla, jossa
keradjakasvi ei menestynyt, mutta syysvehnastda saatiin erinomainen sato. Tulosten
perusteella peitekasvien satotasossa oli valtavaa vaihtelua (400-1800 kg/ha maanpaallista
kasvustoa). Suurimmat sadot saatiin melko edullisilla ja yksipuolisilla siemenseoksilla.
Siemenseoksen monipuolistaminen ei lisdnnyt satotasoja. Keskeista korkean peitekasvisadon
saavuttamiseksi vaikutti olevan kylvé samanaikaisesti viljelykasvin kanssa, hyva kylvopohja,
hyva pellon viljavuus ja osin myo6s sateiden onnistunut ajoitus. Kisan avulla saatiin testattua
myo6s yksinkertaisia keinoja, joilla viljelijat saivat peitekasvien ja satokasvin tiheyksia
seurattua. Hiilimallinnuksen aikana tehtyja hiilisyotteen arviointikeinoja kaytettiin, jotta
viljelijoiden mittaamat peitekasvin ja satokasvin biomassat voitiin muuntaa hiilisyotteeksi.
Ylimaarainen kannustepalkinto mydnnettiinkin parhaalle “pellon ruokkijalle” (viljelijalle, joka
sai suurimman hiilisyotteen sato- ja peitekasvista). Keratyt tulokset ja menetelmat julkaistaan
marraskuussa 2023 Zenodo-palvelimella.

Yhteenvetona voi todeta, ettd mallinnus- ja mittaustyon perusteella helposti hajoavat
hiiliyhdisteet voivat olla lupaava indikaattori peitekasvien hiilivaikutusten arvioimiseksi.
Etenkin mikrobien hajottaman hiilen arviointi 24 h muhituskokeessa vaikuttaa lupaavalta
menetelmaltd. Mallinnuksella saadut hiilenkertymdennusteet ovat samaa suuruusluokkaa
kuin kirjallisuudessa. Herkkyystarkastelun perusteella etenkin hiilisyotteen maaritys vaikuttaa
olevan keskeinen pullonkaula hiiliennusteiden arvioinnissa. Peitekasvien biomassan ja
satovaikutusten tarkempi arviointi parantaisi malliennusteita huomattavasti. Sen sijaan
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esimerkiksi maaperan lahtohiilipitoisuus tai maaperan lampatilan tai kosteuden muutokset
eivat osoittautuneet kovinkaan merkittaviksi muutoksen kannalta, mikda on hyva uutinen
niiden mittaamisen hankaluuden vuoksi. Mahdollinen yhden prosentin virhe maan laht6hiilen
madrityksessa ei aiheuttanut merkittdvda muutosta peitekasvien lisddman hiilen
kertymiseen. Multavuudet lohkoilla olivat 4-9%. TyoOpaketin aikana tuotettiin paljon
arvokasta aineistoa, josta suurin osa on julkaistu jo avoimen tiedon palvelimilla tai
tutkimusartikkeleina, joista loput julkaistaan talven 2023 aikana MULTA-hankkeen
rahoituksella.

WP5 Synteesi. Tyopaketti koosti pohja-aineistot viestintdmateriaalien toteutukseen (WP6)
eri tyopaketeissa tuotettuihin aineistoihin nojaten.

WP6 Vuorovaikutus. Tyopaketissa jarjestettiin kaksi pellonpiennarpaivaa maanpeitekasveja
kayttavilla pilottitiloilla kasvukauden 2023 lopussa, jolloin paastiin parhaiten nakemaan
peitekasvien kasvuun lahtd paadkasvin korjuun jalkeen ja siten havainnoimaan mahdollisia
viljelytekniikan vaikutuksia ja eroja. Pellonpiennarpadivat jarjestettiin 17.8.2023 Loviisassa
Tony Hydénin tilalla ja 13.9.2023 Joutsenossa Juuso Joonan tilalla. Loviisassa oli esilla
kevatvehnan alle kylvetty valkoapila, alsikeapila, sinimailanen tai rehuvirna. Joutsenossa oli
herne-vehnan/-kauran alla italianraiheind. Molemmissa paikoissa tutustuttiin myos
aluskasvien vaikutukseen maan rakenteeseen ja lisdksi Joutsenossa monilajiseen Juuson
juurivoimaseokseen viherlannoitus/maanparannuskasvustona. Loviisan tilaisuuden alussa
kuultiin esityksia sisatiloissa peitekasvikokeilujen tuloksista. Tilaisuuksissa korostui tarkeana
peitekasvien onnistumisen tekijana kylvd riittavalla siemenmaardlla ja multauksella.
Maanpeitekasvit pysyvat kasvuston alla, kun paakasvi kasvaa hyvin. Monivuotisten
aluskasvien kohdalla on vaarana niiden kasvaminen paakasvin yli, ellei niiden kasvua hillita
kevaalla. Aluskasvit nayttivat yleisesti murentavan erityisesti maan pintaosaa ja
muokkauskerrosta. Syvdjuurisempia kasveja tarvitaan maan rakenteen parantamiseksi
syvemmalta. Yhteensa tilaisuuksissa oli 38 osallistujaa, jotka olivat viljelijoita ja sidosryhmien

edustajia.

Pellonpiennar Tony Hydenin tilalla Loviisassa 17.8.2023
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Pellonpiennar Juuso Joonan tilalla Joutsenossa 13.9.2023

Taman lisdksi hanke on esilla eri viljelijatapahtumissa, kuten VYR viljelijaseminaarissa
16.2.2023, OKRA-ndyttelyssa 5.-8.7.2023 ja KoneAgria-nayttelyssa 12.-14.10.2023. VYR-
seminaarissa kuultiin myés Tuomas Mattilan esitys hiiltd sitovista viljelykdaytannoista ja
keradjakasvikisan kaynnistamisesta (https://www.vyr.fi/fin/ajankohtaista/tulevat-tapahtumat-1/)
Okra-nayttelyssa hanke oli mukana myés MMM:n ohjelmalavan haastattelussa 6.7.2023,

kuten myods KoneAgrian nayttelyssa (https://www.koneagria.fi/ohjelma/ohjelmavideot) seka
lisaksi Innovaatiotorilla 13.10.2023.

OKRA-nayttely 5.-8.7.2023
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TyOpaketissa tuotettiin kolme tietokorttia Luken julkaisusarjaan. Ensimmainen tietokortti
kasitti koosteen peitekasvien viljelyn edistamisestd perustuen viljelijoiden nakemyksiin
hyodyistda  (http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2023063068897). Toinen tietokortti koosti eri
peitekasvivaihtoehdot seka kuvaukset niiden ominaisuuksista, soveltuvuuksista eri

padkasveille sekd parhaista viljelytekniikoista ja kaytannoistda mukaan lukien myds
mahdolliset haasteet ja riskit (http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe20231023140854). Haasteista ja
riskeistd otettiin huomioon esimerkiksi maanpeitekasvien riski kasvaa paakasvin vyli,

siemenseosten joukossa mahdollisesti levidvat vieraslajit sekd peitekasvien riski jaada
itsessdaan haittakasviksi tai muuttua viljelykarkulaiseksi. Kolmas tietokortti kasitteli
viljelijoiden onnistumisia maanpeitekasvien viljelyssd ja tietotarpeita tutkimukselle
(http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe20231025141300).

Hankkeen aikana kirjoitettiin nelja blogitekstia maanpeitekasvien viljelijakyselyn tuloksista ja
kaukokartoitusmenetelmista hiilensidonnan osoittamiseksi. Ajankohtaisia aiheita tarjottiin
my0s Hiilesta kiinni -uutiskirjeisiin. Hankkeesta tehtiin kaksi lehtihaastattelua: Maaseudun
Tulevaisuus tammikuussa 2023 ja Maatilan Pellervo maaliskuussa 2023. Viljelijdiden kanssa
kaytiin myos syvaa vuorovaikutusta Keraajakasvikisan myota.

Tapahtumista tiedotettiin laajasti ProAgrian ja Luonnonvarakeskuksen somekanavien kautta
seka ilmastoviisas.fi-jakelussa.

3.3. Toteutusvaiheen arviointi

Hanke toteutettiin pitkalti paivitetyn aikataulun mukaisena huolimatta haasteista, joita
hankkeen suunniteltua merkittavasti lyhyempi elinkaari aiheutti. Suurin poikkeama oli WP5:n
ja  WP6:n toimeenpanon siirtyminen padosin viimeiselle vuodelle. Viljelijoiden
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paatoksentekoa tukevaa menetelmda ei voitu toteuttaa ajanpuutteen vuoksi, mutta se
sisallytettiin osaksi Luken koordinoimaa Horizon Mission CLIMA -hankehakemusta. Toisaalta
laadittu tietokortti eri peitekasvilajien vaihtoehdoista, ominaisuuksista, vaikutuksista ja
kayttotavoista korvannee osittain suunniteltua menetelmaa.

Hankkeessa onnistuttiin toteuttamaan tilakokeet kolmena vuotena, mika kuitenkin edellytti
ensimmaisen vuoden kokeiden suunnittelu- ja kaynnistystoimien ennakointia. Samoin
viimeisen koevuoden jaaminen lyhyeksi haastoi kokeiden loppuunsaattamista. Viljelijakysely
toteutettiin kaikkinensa ennakoivasti maalis-huhtikuussa 2021. Muuten aineistojen saanti
olisi lykkdaantynyt ldahes vuodella kasvukauden kadynnistyttyd, mika olisi heikentdnyt
merkittavasti tulosten hydodyntamismahdollisuuksia seka kaytantoon vientia.

Vuorovaikutus painottui viimeiselle hankevuodelle, mutta se mahdollisti edeltavien kahden
tutkimusvuoden havaintojen mukaan oton ja kattavamman kokonaisuuden esittelyn. Lisaksi
eri tilaisuuksissa ja haastatteluissa voitiin tuoda esille laajasti havaintoja yksittdisen
kasvukauden sijaan.

Kasvukausien sadolot olivat varsin poikkeukselliset ja haasteelliset tutkimusten toteutukselle
varsin darevien, eritavoin ajoittuneiden saailmididen vuoksi. Toisaalta kertynyt aineisto kuvaa
hyvin peitekasvien viljelya tilanteissa, jotka saattavat yleistya lahivuosikymmenina. Kuitenkin
vhdestd tavanomaisesta, kohtuullisen suosiollisesta vuodesta olisi ollut hyotya
vertailukohteena.

3.4. Julkaisut ja muut viestintdmateriaalit

Hanke tuotti suuren maaran viljelijakyselyyn perustuneita tieteellisia julkaisuja tavoitteenaan

avaintuloksien hyédyntaminen hanketoimissa:

e Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L., Mattila, T., Joona, J., Hydén, T. & Kankdnen, H. 2022.
Pioneering farmers value agronomic performance of cover crops and their impacts on soil and
environment. Sustainability 14, 8067; https.//doi.orq/10.3390/su14138067

e Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L., Kdnkdnen, H., Joona, J., Hydén, T. & Mattila, T.J. 2022.
Farmers’ experiences of how under-sown clovers, ryegrasses, and timothy perform in

northern European crop production systems. Agronomy 12, 1401,
https.//doi.orq/10.3390/agronomy12061401

e Peltonen-Sainio, P., & Jauhiainen, L. 2022. Come out of a hiding place: how are cover crops
allocated on Finnish farms? Sustainability 14, 3103. https://doi.orq/10.3390/5u14053103

e Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L., Joona, J., Mattila, T.J., Hydén, T. & Kankdnen, H. 2023.
Sowing and harvesting measures to cope with challenges of cover crops experienced by
Finnish farmers. Agronomy 13, 499. https://doi.orq/10.3390/agronomy13020499

e Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L. & Kankanen, H. 2023. Finnish farmers feel they have

succeeded in adopting cover crops but need down-to-earth support from research. Agronomy
13, 2326. https://doi.org/10.3390/agronomy13092326

19


https://doi.org/10.3390/su14138067
https://doi.org/10.3390/agronomy12061401
https://doi.org/10.3390/su14053103
https://doi.org/10.3390/agronomy13020499
https://doi.org/10.3390/agronomy13092326

e Peltonen-Sainio, P., Jauhiainen, L., Joona, J., Mattila, T.J., Hydén, T. & Kankadnen, H. 2023. Farm
characteristics shape farmers’ cover crop choices in Finland. International Journal of
Agricultural Sustainability, manuscript revised

e Wittke, S., Fouilloux, A., Lehti, P., Varho, J., Kivimaki, A., Karhu, M., Karjalainen, M., Vaaja,

M., & Puttonen, E. 2023. EODIE — Earth Observation Data Information Extractor. SoftwareX,
23, 101421. https://doi.org/10.1016/].softx.2023.101421

Viljelijakyselyyn pohjautuen laaditaan vield yksi kasikirjoitus Ruokavirastolta anottujen
tausta-aineistojen saavuttua. Tassa tarkastellaan, kuinka viljelijat kohdentavat
maanpeitekasveja viljelykiertoihin ja mika vaikutus niilla on seuraavien kasvien valintaan.
Aineistokokonaisuutta ja saatua ymmarrysta hyodyntaen tarkastellaan tulevaisuudessa
mahdollisuuksia sisallyttda peitekasvit osaksi Luken VILKAS-hankkeessa kehittamaa
Viljelykierto-tyokalua. Lisaksi WP4-tutkimukset hyotyivat CA-hankkeessa tuotetuista
julkaisuista ja niiden kasikirjoituksista. Julkaistuna on: Mattila, T.J., Girz, A.l. & Pihlatie, M. 2023.
Do carbon farming practices build bioavailable nitrogen pools? Soil Use and Management 39, 1532—
1544. https://doi.org/10.1111/sum.12930.

Pirjo Peltonen-Sainio toimi laajan EASAC-raportin toimituskunnassa, jonka tuottamassa
raportissa huomioidaan kattavasti monimuotoistamisen mahdollisuuksia ja hyotyja:

e EASAC 2022. Regenerative Agriculture in Europe. A critical analysis of contributions to
European Union Farm to Fork and Biodiversity Strategies. EASAC Policy Report 44, 58 p. ISBN:
978-3-8047-4372-4. Available online at www.easac.eu

Hankeryhma laati blogikirjoituksia, joista osa julkaistiin myds Hiilesta kiinni -ohjelman

uutiskirjeessa:

https://www.luke.fi/fi/blogit/luvassa-ikivihreytta-suomalaisille-pelloille

https://www.luke.fi/fi/blogit/kasvinviljelytiloilla-etsitaan-ikivihreytta-maanpeitekasvien-avulla

https://www.luke.fi/fi/blogit/maanpeitekasvien-jaljilla-toulousessa-etelaranskassa

https://www.maanmittauslaitos.fi/ajankohtaista/ensituloksia-kaukokartoitusaineistojen-hyodyista-

maanpeitekasvien-hiilensidonnan

Lisaksi hankkeessa tuotettiin maanpeitekasvien viljelya tukevia tietokortteja ja avoimia
aineistoja:

http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2023063068897 Maanpeitekasvien viljelyn edistiminen perustuen
viljelijoiden nakemyksiin hyddyista

http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe20231023140854 Maanpeitekasvien valinta

http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe20231025141300 Onnistumisia maanpeitekasveilla: Tietotarpeita
tutkimukselle

https://zenodo.org/doi/10.5281/zenodo.7852637 Satokartoitusopas

https://zenodo.org/doi/10.5281/zen0do0.10121986 Keraajdkasvikisan tulokset (ei vield julkinen)
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Hankkeen tilakoekokemusten perusteella kirjoitettiin Tilakoeopas-blogi (Joona ja Mattila),
johon kirjattiin tilakokeen jarjestelemiseen huomioitavia seikkoja ja oppaita. Oppaasta oli
tarkoitus tehda hankkeen aikana myds raportti, mutta raportti viimeistellaan hankkeen
paatyttya marraskuussa 2023.

4. Tulosten arviointi
4.1. Tulosten kaytannon sovellettavuus

Hanke on vahvasti kdaytannonlaheinen. Sen keskeisena tavoitteena oli parantaa edellytyksia
ja tukea maanpeitekasvien laajamittaista kayttéonottoa, mahdollistaa peitekasvien
hiilensidonta- ja varastointipotentiaalin hyddyntaminen ja varmistaa, etta tieto-, taito- ja
kokemuspohjaiset parhaat peitekasvien viljelykdytannot seka kasitys niiden soveltuvuudesta
ja ominaisuuksista eri tuotantotilanteissa ovat helposti tietoa tarvitsevien saatavilla. Lisaksi
motivointi ja kannustus olivat keskeisia elementteja kaytantoon vientida ja hankkeen
tavoitteiden toteutumista ajatellen.

Hanke on tuottanut tavoitteidensa mukaisesti runsaasti uutta, kaytannonlaheista tietoa niin
viljelijoiden, neuvonnan kuin politiikkavalmistelun tueksi. Tuloksista on viestitty ja
vuorovaikutusta toteutettu eri keinoin: viljelijatilaisuuksissa, laajoissa tapahtumissa,
tieteellisind julkaisuina, avoimina tietoainestoina, avoimia oppaita/tietoa tutkimustiedon
Zenodo-palvelimella, osallistavina viljelijakokeina sekad nettisivuja ja somekanavia
hyodyntden. Suunniteltu Policy Brief korvautui sisdltonsa vuoksi Luken Tietokorteilla.
Toimenpidesuositukset koostettiin erilliseksi loppuraportin liitteeksi.

Drone-kaukokartoitus vaikuttaisi olevan hyva keino aluskasvien biomassan maarittamiseen
paikallisesti, etenkin puintikauden jalkeen. Mallia olisi hyva kuitenkin testata laajemmalla
aineistoilla, jotta sen yleistettavyys voitaisiin varmistaa erilaisissa ymparistoissa. Ennen
puintia tarkoista drone-kuvista voisi olla mahdollista kartoittaa aluskasvin maaraa.
Hankkeessa tehtyyn kokeeseen liittyi kuitenkin epdavarmuuksia, silla naytteenotto tehtiin
vasta kuusi viikkoa puinnin jdlkeen. Tana aikana eri aluskasvien kasvu ei valttamatta ollut
samalaista. Lisdksi tuona aikana hanhien havaittiin sydneen osan kasvustosta, erityisesti
apiloista. Kasvipeitteisyyden havainnointi satelliittikuvista tuotti lupaavia tuloksia. Eri
padkasveilla on kuitenkin erilaiset kasvurytmit. Lisaksi maantieteellinen vaihtelu lisaa eroja
vuotuisessa kasvurytmissa. Nama tekijat on syytda huomioida mallien jatkokehityksessa.
Ruokavirasto pyrkii monitoroimaan kasvipeitteisyyttda valtakunnallisella tasolla, mutta on
kohdannut syksyisestd pilvisyydestd johtuneita haasteita samoin kuin epdvarmuutta, onko
kyseessa kylvetty peitekasvi vai ei.

4.2. Tulosten tieteellinen merkitys

Hankkeessa yhdistettiin viljelijankyselyn tuoma uusi ja laaja, paljolti piilossa ollut tiedon ja
kokemus tilakokeiden tuottamaan, tdaydentdavaan ymmarrykseen. Julkaisujen laadinnassa
perehdyttiin ja hyodynnettiin mittava maara kansainvalistd, tuoreinta tutkimustietoutta
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maanpeitekasvien viljelymenetelmistd sekd vaikutuksista tuotantoon, tilan talouteen ja
ymparistodn. Tata tietoa nivottiin osaksi kansallisia tarkasteluitamme. Ajantasaisella,
viljelijoilta saatujen tilatason kokemusten hyodyntamiselld nahtiin olevan keskeinen rooli
kannustettaessa viljelijoitda yha laajempaan maan kasvipeitteisyyden hyddyntamiseen
suomalaisilla maatiloilla. Kyselyn perusteella viljelijat arvioivat, etta peitekasveista on tullut
pysyva, merkitykseltdan yha kasvava elementti osana suomalaisia tuotantojarjestelmia.
Vastaukset antoivat vahvaa viitetta koetusta tarpeesta muuttaa tuotantotapoja kohti
uudistavaa viljelya. Viljelijakysely oli laajuutensa ja kattavuutensa vuoksi poikkeuksellinen ja
se on kiinnostanut kansainvalisesti.

Hiilimallinnuksen ja labiilien hiiliyhdisteiden mittauksen avulla saatiin syvennettya
ymmarrysta keradjakasvien vaikutuksista maaperan hiileen ja hiilivaraston muutoksiin
vaikuttavista tekijoistd. Hankkeen avulla testattiin uusia menetelmida hiilijakeiden
tunnistamiseen (aminosokerit ISNT-N menetelmalld) seka hiilisyotteen arviointiin
satokartoituksen avulla. Menetelmat on julkaistu avoimina ja hyoddyttavat tiedeyhteisoa
laajemminkin. Peitekasvien tuottama biomassa tulisi myos todentaa tarkoin mittauksin (ml.
drone-kartoitus) ja sitoa tuet hiilensidontahyotyyn. Hiilimallinnuksen tulosten pohjalta juuri
hiilisybtteen arviointiin kannattaisi panostaa, silla se on keskeinen muuttuja hiilivaraston
muutokselle. Hiilisydte sisaltdaa kuitenkin vaikeasti mitattavia jakeita (juurieritteet ja
hienojuuret). Nopeasti muuttuvat hiilipoolit (vesiliukoinen ja mikrobien hengittama hiili)
voivat toimia indikaattoreina hiilisyotteen maaralle.

Vaihtelu tilojen valilla oli huomattavan suurta, mika kannustaa pitkdaikaisten tilakokeiden ja
tilakoeverkostojen yllapitoon yksittdisten koepaikkojen sijaan. Keradjakasvikisan avulla
jalkautettu tiedonkeruu osoitti, etta kaytannon viljelyssa keraajakasvibiomassat ovat 300-
2500 kg/ha samanakin kasvukautena riippuen kasvuoloista, keradjakasvin perustamisen
onnistumisesta seka kilpailusta paakasvin kanssa.

Lukelle tuli tutkijavieraaksi 2023, yhteensa noin kolmen kuukauden ajaksi apulaisprofessori
Axel Garcia y Garcia Minnesotan yliopistosta. Hanen vierailunsa liittyi IKIVIHREA-tutkimuksiin.
Pirjo Peltonen-Sainio oli tutkijavieraana kolmen viikon ajan kevaalla 2023 Euroopan
suurimman maatalous- ja ymparistotutkimuslaitoksen, INRAE:n maanpeite- ja valikasvien
tutkimusryhmassa Eteld-Ranskan Toulousessa (kts. blogikirjoitus). Han sai myo6s kutsun
kustannetulle vastavierailulle Minnesotaan kesallda 2024 tutustumaan koetoimintaan,
maatilojen kaytantoihin seka alustamaan kokemuksistamme.
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